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Abstract： Distribution pattern， reproductive mocle and aggressive behavior of the sea anemones AnthoPleura
uchidai and A． asiatica from rocky coast of Kochi were studied． AnthoPleura uchidai occurred on the crevices and
hollows of rocks in splash area and A asiatica did on the underside of stones in intertidal area． The frequency of
occurrence i皿aggressive response between two neighbor individuals differed between species was higher in、A．
uchidai than in A． asiatica， suggesting that sexual reproduction might be dominant in A． uchidai while A． asiatica
might frequently perform asexual reproduction． AnthoPleura uchidai more often used acrorhagi for aggression than
A． asiatica． Distances between individuals and between colonies were similar between the two species， although A．
uchidai formed larger colony than A． asiatica． This suggests that dominant reproductive mode and the intensity of
aggressive interaction might not affect local distribution pattern in the two sea anemones．
”Corresponding author ； Satoshi Wada， Laboratory of lnvertebrate Biology， Usa Marine Biological lnstitute，
Kochi University， Tosa， Kochi 781－1164， Japan． E－mail； wadas＠cc．kochi－u．ac．jp
53
54 高橋ほか
緒  言
 稚仔の分散と定着後の空間を巡る競争に関わる性質は，成体の移動力が低い生物にとって
適応度を高める上で重要である．植物や固着性ベントスの多くの種は，多様な分散様式と，空
間を巡る種内・種問競争に有効な性質をもち，これらの性質が分布パターンを大きく左右する．
例えば，サンゴの繁殖様式には放吟放精型と保育型があり，繁殖様式によって異なる分散特
性をもった幼生を放出し，結果として異なる分布パターンを形成する（Carlon，2002）．グア
ムのサンゴ礁に生息する海綿動物Dysidea sp．は，周囲の他の海綿動物CacosPongia sp．に覆いか
ぶさり壊死させることによって空間を確保する（Thacker et al．，1998）．
 AnthoPleura属イソギンチャクの幾つかの種は放卵放精による有性生殖と分裂による無性生
殖をおこなう．例えばアA．dixonianaの繁殖様式には季節的な変化がなく，分裂と放卵放精は
同時に起こる．これに対してA．elegantissimaの繁殖様式には季節的な変化が見られ，餌の少
ない時期に分裂し，成長期に配偶子を形成する．そして成長期の終わりに放卵髄鞘する
（Sebens，1980，1982a， b）．また， A． dixonianaは一年置一度7月置卵を生み，7月を盛期とするが
一年間を通して無性生殖を行う （Lin et al．1992）．このように，有性生殖と無性生殖の発現様
式には同属内でも大きな種問変異が
ある．有性生殖が博引の遺伝的多様
性，多数の帯下，広い分散で特徴づ
けられたのに対し，無性生殖は分裂個
体が遺伝的に同一であることによる局
所適応の維持と，稚仔の近隣生息場
所への確実な定着で特徴づけられる．
したがって，繁殖様式の種問変異は
分布様式の種間変異と密接な関係が
あると予想される．
 また，イソギンチャク類では一般に
個体がある程度の間隔をおいて分布
することが知られており，これは個体
問の攻撃行動に起因するとされている
（Bigger，1980）． AnthoPleura属のイソ
ギンチャクが遺伝的に異なる他個体と
接触すると，周辺球（acrorhagi）な
どによる攻撃行動が観察される．周辺
球は照隠上部にある球状の突起物で，
内部の刺胞を射出することによって外
敵を退けるための器官である．イソギ
ンチャクが他個体に接触すると，周辺
球がふくらみ，相手個体に押し付けら
れる（F量g．1）．しかし，無性生殖によ
って分裂した遺伝的に同じクローンが
接触した場合には攻撃行動は起こら
Fig． 1． Photographs of aggressive response in （A）
AnthoPleura uchidai and （B） A． asiatica． Black arrow of each
photograph points acrorhagi．
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ないとされている（内田・里山，2001）．すなわち野外の近隣…個体問における攻撃行動の有無を
観察することによって，有性生殖と無性生殖のどちらが野外で高頻度でおこなわれているか
を相対的に評価することができる可能性がある．
 ヨロイイソギンチャクA．uchidaiとヒメイソギンチャ久4． asiaticaは高知県の岩礁海岸に多
産するAnthoPlezara属のイソギンチャクである（両種の学名は内田・楚山（2001）による）．両
種は，ともに有性生殖と無性生殖が確認されている（Lin et al．，1992；中山，1994；柳，1999）．本研
究の目的は，ヨロイイソギンチャクとヒメイソギンチャクの種聞比較を通して繁殖様式と攻
撃行動が分布パターンに与える影響を考察することである．本研究では，高知県横浪半島先
端に位置する五色の浜における煎種の分布を調査し，近隣個体問における攻撃行動の頻度か
ら野外における両種の繁殖様式を推察する．同時に，周辺球の表出と体サイズが攻撃行動の
勝敗に及ぼす影響を検証する．
材料と方法
 調査地は，高知県中部臨監半島に位置する五色の浜である。五色の浜は岩質の崖によって
左右をはさまれた波当たりの強い海岸である．底質は直径20～60cmの転石と2～3mmの細礫
で構i成され，直径2m以上の巨岩が散在する．野外調査は2002年9月から10月にかけておこな
った．ヨロイイソギンチャクとヒメイソギンチャクをそれぞれ1時間半探し，発見した全個体
の分布様式を記録した．分布様式は，重複測定を避けて下記の手順による個体間距離，コロ
ニー問距離，コロニーサイズ（イソギンチャク個体数／コロニ「）から決定した．その具体的
手順をFig．2のイソギンチャクの分布模式図を用いて説明する．個体問距離は，ある特定の個
体から一番近くにいる個体までの距離とした．最初にイソギンチャクAの中心から最も近い距
離にあるBの中心までの距離を測定し，
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距離とし，2つのコロニーで最も近い2個体の距離を測定した．Fig．2では。とFの個体問距離
がコロニー問距離となる．個体問距離の測定と同様，コロニー間距離も重複した測定を避け
た．最後に，以上の調査によって分布が把握できたヨロイイソギンチャク50個体とヒメイソ
ギンチャク104個体を採集し，研究室に持ちかえった．ヨロイイソギンチャク採集時には周り
の岩を砕き，個体を傷つけないようにした．ヒメイソギンチャクはおもに直径約20～60cmの
表面のなめらかな転石の裏に付着しており，転石と個体の問に爪を入れ，慎重にはがした．
 採集してきたヨロイイソギンチャクは，各個体の野外における配置が区別できるように，1
個体つつ直径2．7cm，深さ1．4cmのペットボトルのブタに入れ，26．4×18．6×10cmの水槽に各
個体同士が接触しないように並べ，内径4mmのビニールチューブでゆるやかに海水を流した．
実験は1日放置した後に開始した．ヒメイソギンチャクは13．9×9．9cmのチャック付きビニー
ル袋に1個体つつ入れ，袋を海水で満たした後，チャックを閉じた．両イソギンチャクとも実
験に用いる1日前にタイル（2．5×2．5cm）に定着させた．餌は3日おきにアサリの身をつぶし
て与えた．
 同じ遺伝子型を持つクローン同士で攻撃行動が起こらないことを確認するために，ヒメイ
ソギンチャクとヨロイイソギンチャクを継続飼育したが，分裂はヒメイソギンチャクのみで起
こった．そこで，飼育水槽下で分裂し，その分裂の完了が確認でき，外見上の分裂傷がなく
なったヒメイソギンチャク2個体をタイルに定着させ，流水条件下の飼育水槽（26．4×18．6×
10cm）に1日放置した．攻撃行動実験は以下の手順でおこなった．まず，ビニールチューブ
でのゆるやかな流水下で，タイルに定着している2個体の口盤径をノギスで測定した後，タイ
ルごとゆっくりと近づけていき，接触させた．どちらか一方がタイルから移動し，水槽の壁
に定着した場合は，タイルに定着している個体を壁に定着している個体の方に接触させた．2
個体とも水槽の壁に定着した場合は，もう一度同じ操作を繰り返した．この実験では，13例
中13例とも攻撃行動は起こらなかった．
 ヨロイイソギンチャクとヒメイソギンチャクの繁殖様式の相対頻度を調べるため，採集し
た個体のうち，野外で個体間距離が20cm以内同士の2個体と，20cm以上同士の2個体を用い
て攻撃行動を観察した．ヒメイソギンチャクのクローン個体同士を用いた実験と同様の手順
で，2．5×2．5cmのタイルに定着させ，2個体のロ豪語をノギスで測り，タイルごとゆっくりと
近づけた．その後，攻撃行動の有無を観察した．
 攻撃行動の勝敗を決定する要因を調べるため，個体間距離が20cm以上の個体同士を用いて
同様の操作で実験をおこなった．攻撃行動については，周辺球の出現と勝敗の結果を記録し
た，勝敗は，その場に居続けた個体を勝ち，逃げたかもしくはしぼんだ個体を負けとした．ま
た，2個体を接触させる際，その場に元いた個体を固定個体，近づけていった個体を移動個体
とした．観察は2個体を接触させてから，攻撃行動が終了し，2個体が落ち着くまで継続した．
結  果
 ヨロイイソギンチャクとヒメイソギンチャクのコロニー間距離で有意差は認められなかっ
た（Fig．3）（Mann－Whitney U検定， z一一〇．915， P＞0．05）．また，同一コロニー内の個体問距離
も種間で有意差は認められなかった（Mann－Whitneyσ検定， z－0．929， P＞0．05）．両三ともに
コロニー内では他個体との距離が近いものが多く，個体問距離が10cm以内である場合が多か
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った（Fig．4）．コロニーサイズはヨロイイソギンチャクのほうが有意に大きく，ヨロイイソギ
ンチャクの1つのコu四一内における平均個体数が7．3個体であるのに対し，ヒメイソギンチャ
クのコロニー内における平均個体数は1．6個体だった（Fig．5）（Mann－Whitneyθ検定， z一一
〇．5724，Pく0．001）．
 繁殖様式の頻度を調べるため，個体間距離が20cm以内の2個体を接触させた．その結果，
20cm以内のヨmイイソギンチャク個体間で5例中5例で，個体問距離20cm以上のヨロイイソ
ギンチャクのi接触では16例中15例で攻撃i行動が観察された．個体問距離の違いによる攻撃行
動頻度に有意差は認められなかった（Fisherの正確確率検定， P－1）．ヒメイソギンチャクでは，
個体問距離20cm以内の2個体をi接触させた場合は11例中4例で，20cm以上のヒメイソギンチ
ャクの接触では27例中26例で攻撃行動が観察され，個体間距離の違いによって攻撃行動頻度
に有意差が認められた（Fisherの正確確率検定， P＜0．001）．
 攻撃行動の勝敗決定要因に関する実験では，個体間距離が20cm以上のヨロイイソギンチャ
クで攻撃行動が起こった21例のうち，両方とも周辺球を出した例が5例，片方出した例が11
例，両方とも出さなかった例が5例であった．ヒメイソギンチャクでは，両方出した例が1例，
片方出した例が12例，両方出さなかった例が18例となり，検定の結果，両種問で有意な差が
認められた（Fig．6）（Mann－Whitney U検定， z－2．79， Pく0．01）．どちらか一方でも周辺球を出し
た例のうち，出した個体が勝った例は，ヨロイイソギンチャクでは11例中10例であり（二項
検定，Pく0．05），ヒメイソギンチャクでは13例中10例だった（二項検定， P＝0．09）．大きな個体
が勝った例は，ヨロイイソギンチャクでは15例中9例であり（二項検定，P－0．6），ヒメイソギ
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ンチャクでは28例中24例だった（二項検定，P〈0．01）．ただし，サイズによる勝敗の検定に引
き分けの例は含めていない．移動個体・固定個体に関して，固定個体が勝った例は，ヨロイ
イソギンチャクでは17例中12例であり（二項検定，P－O．14），ヒメイソギンチャクでは10例中6
例だった（二項検定，P－O．75）．
考  察
 野外調査の結果，両種のコロニー間距離とコロニー内の個体問距離に有意差はなかった．一
方，個体間の攻撃行動を調べた結果，ヨロイイソギンチャクでは個体問距離にかかわらず常
に攻撃行動が観察されたが，ヒメイソギンチャクでは近隣…個体の攻撃行動頻度は36．4％と低か
った．これは，ヒメイソギンチャクでは近隣個体が無性生殖によって分裂したクローンであ
る確率が高いことを示唆する．一方，ヨロイイソギンチャクは，コロニーを構成する個体数
ではヒメイソギンチャクよりも多かったものの，同一コロニーの近隣個体は有性生殖によっ
て生まれた遺伝的に異なる個体で構i成されていると考えられる．中山（1994）もまたヨロイ
イソギンチャクの分裂頻度が非常に低かったと報告している．したがって，両三は分布様式
が類似しているにもかかわらず，繁殖様式が大きく異なると推察される．
 イソギンチャクの無性生殖を調整する要因については数多くの研究がおこなわれており，顕
著な種間変異が認められる．例えば，Aiptasiogeton PelleecidzasとAnthoPleMra elegantissmaでは
餌の少ない時期に無性生殖がおこなわれることが明らかになっているが（Sebens，1980），
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Haliplanella lineateはliffの豊富な時期に無性生殖をおこなう （Minasian，1979，1982；Minasian
and Marisca1，1979）．したがって，繁殖様式の種間変異の理由を特定することは容易ではな
い．
 しかし，イソギンチャクの繁殖様式に関連した性質や環境要因について仮説がないわけで
はない．第一に，イソギンチャクの繁殖様式と関連する性質として体サイズが挙げられる
（Shick，1991）．イソギンチャクは不確定成長を示すため，その体サイズは温度や摂実務など
に依存することが報告されているが（Chia and Spaulding，1972；Sebens，1979，1980，1982a， b），
おもに有性生殖によって増殖すると考えられている種と無性生殖によって増殖すると考えら
れている種を比べると，一般に後者の体サイズが小さい（Shick，1991）．本研究において，有性
生殖の相対頻度が高いと考えられるヨロイイソギンチャクは無性生殖の相対頻度が高いと考
えられるヒメイソギンチャクに比べて大型であり，上記の仮説と一致する．
 また，軽種の繁殖様式の違いは生息場所の性状とも関係があるかもしれない．本調査地に
おいて，ヨロイイソギンチャクの生息場所は比較的波あたりの強い潮上帯に位置する巨岩の
窪みであるが，ヒメイソギンチャクは潮下帯に位置する丸い浮き石の裏に付着している．柳
（1999）は，石の表面に付着するイソギンチャクは分裂を頻繁にするが，砂地や岩の割れ目に
生息するイソギンチャクは分裂しないと述べている．本研究の結果はこの報告とも一致する．
これらのことから，体サイズや生息場所の性状がイソギンチャクの分裂頻度に種問変異を生
み出す一因であることが示唆される．
 一方，ヒメイソギンチャクとヨロイイソギンチャクは有性生殖もおこなう．柳（1999）は
生殖巣の組織切片を観察し，房総半島先端の東京水産大学坂田実習場地先の潮間帯において，
ヨロイイソギンチャクが8月に有性生殖をおこない，ヒメイソギンチャクの有性生殖による繁
殖期間は8月下旬から9月下旬までの約1ヶ月と，玩種がほぼ同様の有性生殖期をもつことを報
告している．零種の有性生殖期が高知県と東京都で同様であるならば，両種の有性生殖をお
こなう季節には大きな違いがないにもかかわらず，近隣個体におけるクローンの割合が異な
っていたと考えられる．著者らが知る限りでは，イソギンチャクの幼生加入過程と有性生殖
の決定要因はよく分かっていないが，もし新規加入個体数の時空間変動が大きいならば，本
研究と同様の方法を用いてより正確に繁殖様式を評価するためには，多くの地点で複数回に
わたる調査を行う必要があるだろう．
 両面の攻撃行動様式を比較すると，周辺球の表出に違いがあった．ヨロイイソギンチャク
は高頻度で周辺球を出すが，ヒメイソギンチャクは出さずに攻撃行動をおこなう傾向があっ
た．ヨロイイソギンチャクでは周辺球を出した個体の方が闘争に勝つ傾向があるが，ヒメイ
ソギンチャクでは大型個体が闘争に勝つ傾向があった．上述のように，ヨmイイソギンチャ
クは近隣個体がクローンである可能性は低いため，闘争の機会は多いと考えられる．さらに，
岩の割れ目や窪みに生息しているため，不連続な生息場所である別の割れ目や窪みへの移動
が困難かもしれず，たとえ移動に成功したとしても，元の場所に比べて乾燥や波当たりとい
った物理的環境条件が大きく異なる可能性も高い．これらのことから，ヨロイイソギンチャ
クは周辺球を利用して積極的に闘い，自分の場所を確保する必要性が高いのかもしれない．
 本研究の結果，ヨロイイソギンチャクとヒメイソギンチャクでは繁殖様式に依存した分散
パターンや近隣個体問の遺伝的類縁関係が異なることが示唆され，さらに攻撃行動の種間変
異が明らかとなったにもかかわらず，局所的な分布パターンには明瞭な種問変異がないこと
が示唆された．ただし，本研究の野外調査期間は周年にわたるものではないため，両種の有
60 高橋ほか
性生殖と無性生殖の相．対的重要性については，さらに詳細な調査に基づく評価が必要だろう．
両種の分布パターンには繁殖様式と闘争様式以外にも，無機的環境条件に対する耐性や加入
プロセス，個体の移動などが関与していると考えられ，今後の更なる研究が望まれる．
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